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(57) Abstract _ _ ■ 
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(57) Abr6g6 

L'invention concert* un dispositif de mesure dc la prcssion d'un liquidc circulant dans une tubulure (20, 22) vers ou hors du corps 
humain qui comprcnd: un corps allonge (10) presentant une premiere (12) et une deuxieme extremit* (14). un alesage axial (16) d£bouchant 
dans lesdites extrcmitds et limits par une paroi interne (16a) ct un 6videment (18) d^bouchant dans ledu alesage axial entre ses deux 
extremites chaque extremis dudit corps presentam des moyens (12a, 14a) de raccordernent a ladite tubulure (20. 22); et un capteur de 
pression (30) partieHement mont£ de facon Blanche dans ledit evidement (18), la surface dudit capteur soumisc a la prcssion dudit hquide 
ayant une forme qui est une solution de continuity de la paroi interne dudit al6sage axial au niveau dudit evidement. 
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DISPOSITIF DE MESURE DE LA PRESSION D'UN 
LIQUIDE CIRCULANT DANS UNE TUBULURE VERS OU HORS 
DU CORPS HUMAIN 

5 La presente invention a pour objet un dispositif de mesure de la 

pression d'un liquide circulant dans une tubulure et extrait du corps 
humain. 

De facon plus precise, 1'invention concerne un dispositif qui 
permet, en permanence, de mesurer la pression d'un liquide qui circule 
10 dans une tubulure raccordee a une partie du corps humain, cette 
tubulure servant a l'extraction hors du corps humain de ce liquide, la 
pression etant alors bien sur negative par rapport a la pression 
atmospherique, l'aspiration etant egalement realisee a l'aide d'une 
pompe. 

15 Un tel probleme se presente notamment mais bien sur non 

exclusivement dans la mise en oeuvre de la technique dite de phaco- 
emulsification. Cette technique, qui concerne la chirurgie oculaire, 
consiste a realiser l'ablation du cristallin par fragmentation de celui-ci a 
l'aide d'un emetteur d'ultrasons. Les fragments de cristallin ainsi 

20 obtenus doivent etre extraits a l'aide d'une canule de l'oeil et, plus 
precisement, du sac capsulaire qui contient le cristallin. Cette extraction 
est realisee a l'aide d'une tubulure reliee a une pompe d'extraction qui 
permet ainsi d'extraire les fragments de cristallin noj'es dans un liquide 
qui est du type serum physiologique. Simultanement, bien sur, a l'aide 

25 d'une autre canule, on injecte dans l'oeil et, plus precisement, dans le sac 
capsulaire, un liquide physiologique de synthese pour remplacer au 
moins temporairement le cristallin extrait, cette injection etant le plus 
souvent realisee par simple effet de gravite. 

Dans ce type d'operation, il est extremement important que le 

30 volume de materiau liquide et solide contenu a chaque instant dans le 
cristallin soit sensiblement constant afin de maintenir sensiblement 
constante la forme de la chambre anterieure. En effet, en particulier en 
cas de diminution importante et soudaine de ce volume, cela pourrait 
entrainer des alterations importantes et irreversibles de l'oeil et 

35 notamment de la retine par decollement de celle-ci, du fait d'une chute 
brutale de la pression a laquelle elle est soumise par 1'humeur vitree. 
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Or, dans Toperation de phacoemulsification, et, plus 
precisement, lors de 1'operation d'aspiration des fragments du cristallin, 
de telles variations de pression soudaines peuvent se presenter lorsque, 
par exemple, un fragment du cristallin obture temporairement la canule 

5 d'extraction. En effet, dans ce cas, lorsque 1'obturation par le fragment 
du cristallin cesse, du fait de la depression creee dans la tubulure, on a 
une aspiration avec un debit tres important de liquide qui n f est pas 
compense pas l'alimentation en liquide de substitution. 

II faut rappeler de plus que, du fait de Textraction la pression 

10 "norrnale" du liquide est inferieure a la pression atmospherique et est 
done une depression. Dans les conditions operatoires habituelles, la 
depression par rapport a la pression atmospherique est de 1'ordre de 50 a 
500 mm de mercure et plus souvent comprise entre 150 et 350 mm de 
mercure. 

15 Dans ce cas, comme dans d'autres utilisations, il est important de 

pouvoir controler en permanence, de fagon precise et fiable, et avec une 
constante de temps tres faible, la pression regnant effectivement dans la 
tubulure, qu'elle soit d ! aspiration ou d ! injection. 

Or, en particulier dans les techniques de phacoemulsification, le 

20 controle de la pression dans la tubulure est realisee par un element de 
conduite montee en derivation sur la tubulure principale qui est 
raccordee a un capteur de pression. Ce tuyau de derivation est rempli 
d'air afin de proteger la membrane sensible du capteur vis— a-vis de 
1'agression qui pourrait naitre du liquide circulant dans la tubulure. En 

25 cas de variation soudaine de pression, Fair emprisonne dans cette 
tubulure, qui est bien sur beaucoup plus compressible que le liquide 
circulant dans la tubulure, peut entrainer d'une part une alteration 
sensible de la valeur de la pression mesuree et surtout un retard 
important entre la variation effective de pression dans la tubulure et sa 

30 detection par le capteur de pression. Ces erreurs de mesure peuvent, 
comme on Ta explique precedemment, entrainer des consequences tres 
dommageables lors de Intervention, notarnment dans le cas de la 
phacoemulsification. 

Un- objet de- la presente invention .est .de' remedier a cet 

35 inconvenient en fournissant un dispositif de mesure de pression qui 
peut etre monte sur une tubulure servant a Inspiration d'un liquide hors 
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du corps humain, et qui perrnette de mesurer a chaque instant, avec une 
grande precision et une constante de temps tres reduite, la pression 
effective du liquide circulant dans la tubulure. 

Pour atteindre ce but, selon I'invention, le dispositif de mesure de 
5 la pression du liquide circulant dans une tubulure de mise en circulation 
d'un liquide hors du corps humain se caracterise en ce qu'il comprend : 

des moyens formant tubulure presentant un alesage axial dont la 
face interne de la paroi constitue sensiblement une solution de 
continuite de la tubulure, lesdits moyens comportant un orifice 
10 traversant la paroi et debouchant dans la face interne, une premiere 
extremite raccordee a une premiere portion de ladite tubulure et une 
deuxieme extremite raccordee a une deuxieme portion de la tubulure, et 
un capteur de pression pour mesurer la pression dudit liquide 
dans la tubulure, ledit capteur presentant une surface soumise a la 
15 pression dudit liquide, au moins une partie dudit capteur etant montee 
de maniere etanche dans ledit orifice, de telle maniere que ladite surface 
sensible constitue sensiblement une solution de continuite de la, face 
interne de la paroi des moyens formant tubulure. 

Selon un mode prefere de mise en oeuvre de Tinvention, le 
20 dispositif comprend 

un corps allonge presentant une premiere et une deuxieme 
extremite dans lequel est menage un alesage axial debouchant dans 
lesdites premiere et deuxieme extremites et limite par une paroi interne, 
chaque extremite presentant des moyens de raccordement a ladite 
25 tubulure, ledit corps presentant de plus un evidement debouchant dans 
ledit alesage axial entre ses premiere et deuxieme extremites; et 

un capteur de pression monte dans ledit evidement, ledit, capteur 
presentant une surface soumise a la pression dont la forme est 
sensiblement une solution de continuite de la paroi interne de Talesage 
30 au niveau dudit evidement. 

- ---- On-comprend que, grace a cette.disposition integree du capteur 
de pression, la face du capteur soumise a la pression est sensiblement 
dans la continuite de. l'element de tubulure defini par le corps du 
dispositif de mesure de pression. Ainsi, on evite toute accumulation 
35 accidentelle d'air ou de tout autre gaz qui viendrait perturber dans le 
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temps et en grandeur la mesure de la pression regnant effectivement 
dans la tubulure. 

Dans le present texte, par "sensiblement une solution de 
continuite" signifie que la surface sensible du capteur de pression n'est 
5 pas au sens strict une portion de la surface correspondant a la paroi 
interne des moyens formant tubulure, mais que cette surface sensible ne 
cree qu'un volume mort tres reduit par rapport a la surface 
correspondant a la paroi interne. Ce volume est de preference inferieur a 
10 mm^ et de preference encore inferieur a 5 mnA 
10 D ! autres caracteristiques et avantages de invention apparaitront 

mieux a la lecture de la description qui suit d'un mode de realisation de 
Tinvention donne a titre d'exemple non limitatif. 

La description se refere aux figures annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale de l'ensemble du 
15 dispositif de mesure de pression selon un premier mode de realisation; 

- la figure 2 est une vue en coupe selon la ligne II — II de la figure 

l; 

- la figure 3 est une vue de face du capteur de pression 
proprement dit; 

20 - la figure 4 est une vue de cote du capteur de pression de la 

figure 3; 

- la figure 5 est une vue de dessus du capteur de pression; et 

- la figure 6 est une vue partielle en coupe axiale d'un deuxieme 
mode de realisation du dispositif de mesure de pression. 

25 En se referant tout d'abord aux figures 1 et 2, on va decrire 

l'ensemble du dispositif de mesure de pression. Selon un mode prefere 
de mise en oeuvre, ce dispositif est essentiellement constitue par un 
corps de forme allongee 10 presentant deux extremites 12 et 14. Dans le 
corps 10, est menage un alesage axiaL de preference de forme 

30 cylindrique 16, cet alesage axial 16 debouchant dans les extremites 12 
et 14 du corps 10. Le corps 10 est par exemple de forme a section droite 
rectangulaire. Le corps 10 est egalement muni d'un evidement 18 dont 
la direction principale est disposee orthogonalement a Taxe XX' de 
l'alesage~axial-16. L'evidement lS debouche dansJ!alesage_axiaLL6. 

35 De preference, les extremites 12 et 14 du corps 10 du dispositif 

component une portion en retrait respectivement 12a et 14a permettant 
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le raccordement etanche du corps 1U aux portions de tubulure amont 20 
et aval 22, dans lesquelles circule le liquide qui doit etre extrait d'une 
partie du corps humain, notamrnent de I'oeil dans le cas ou le dispositif 
de mesure de pression sert a la mise en oeuvre d'une operation de 

5 phacoemulsification, line des portions de tubulure est raccordee a la 
pompe d'aspiration et Tautre portion est raccordee a une canule. 

De preference, le corps 10 du dispositif est realise par moulage 
d'un materiau plastique biocompatible et rigide tel que du PMMA ou 
autre materiau analogue. 

10 Le dispositif de mesure de pression comporte egalement un 

capteur de pression differentiel 30 qui est monte sur le corps 10 et qui 
comporte, comrne on l'expliquera, une extension penetrant dans 
Tevidement 18. 

Le capteur de pression differentiel 30, comrne le montre mieux la 
15 figure 4, comprend un boitier de traitement de signaux electriques.et de 
connexion 32 et une surface sensible 34 en materiau piezo-electrique. 
En regard de la surface sensible 34, est prevu un bloc 36 realise en un 
gel, ce bloc penetrant de fa^on etanche dans I'evidement 18 du corps 10. 
En outre, le bloc 36 presente une surface qui definit en partie une 
20 portion de surface cylindrique 38, de meme rayon que 1'alesage .axial, 
comrne le montrent les figures 4 et 5. Cette portion de surface 
cylindrique 38 constitue une solution de continuity de la paroi interne 
16a de Tevidement axial 16 menage dans le corps 10. 

II va de soi que la section droite de Talesage 16 pourrait ne pas 
25 etre circulaire. Dans ce cas, la surface 38 du bloc 36 aurait une forme 
adaptee a cette section droite. 

Grace a cette disposition, on evite tout singularity dans Talesage 
axial 16 au niveau du capteur de pression. En consequence, on evite 
ainsi tout risque ^accumulation d'air lors de la circulation du liquide 
30 dans la tubulure et done dans 1'alesage axial 16. 

II faut egalement preciser que le bloc 34 est realise a Taide d'un 
gel non compressible qui transmet integralement la pression reque sur la 
surface cylindrique 38 a la surface sensible piezo-electrique 34 du 
capteur de pression differentiel. 
35 On pourrait bien sur utiliser un autre element convertisseur 

sensible a la pression qu'une membrane piezo-electrique. Cependant, 
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un bloc de materiau incompressible sera interpose entre cet element 
sensible et le Hquide dont on veut mesurer la pression. 

On comprend qu'ainsi, la mesure de pression realisee par le 
capteur de pression 30 correspond effectivement a la pression regnant 

5 dans Talesage 16, c'est-a-dire dans la tubulure dans laquelle circule le 
liquide et cette pression mesuree correspond a chaque instant a la 
pression effective dans la tubulure. En effet, il n'y a pas interposition 
d'un materiau compressible entre le debit de liquide et la surface 
sensible du capteur de pression. 

10 On comprend qu'ainsi, le dispositif de mesure de pression selon 

Tinvention resout exactement le probleme pose puisque, par sa 
geometrie, il permet de mesurer la pression effective du liquide 
circulant dans la tubulure 20, 22, a chaque instant, sans qu'il apparaisse 
une constante de temps significative dans cette mesure. II est ainsi 

15 possible, a partir des indications fournies par le capteur de pression, de 
commander effectivement la pompe detraction du liquide, dans le cas 
de la phacoemulsification, en fonction de cette pression et en 
particulier de controler de faqon tres precise, grace a la mesure de la 
pression dans la tubulure, le debit du liquide dans le cas ou des debris 

20 du cristallin viendraient a obturer la canule montee a l'extremite de la 
portion de tubulure amont 20, et done malgre des risques de variations 
brutales de la pression. 

La figure 6 montre un autre mode de realisation du dispositif de 
mesure de pression. On retrouve les moyens formant tubulure 40 dans 

25 la paroi de laquelle est perce un orifice radial 42 debouchant dans 
1'alesage axial 44. La paroi interne 44a de celui-ci est sensiblement 
cylindrique. 

Le capteur 46 comprend un corps 48 comportant Telement 
convertisseur et un prolongement constitue par une jupe cylindrique 50. 

30 Le diametre externe de la jupe 50 est egal au diametre de Torifice 42 
pour assurer la fixation etanche du capteur 46 sur les moyens formant 
tubulure 40. Au fond de la cavite cylindrique 52 limitee par la jupe 48, 
est montee la surface sensible 54 du capteur qui est soumise a la 
pression. Cette surface sensible est realisee en un materiau 

35 incompressible qui transmet la pression du liquide a Telement 
convertisseur du capteur. 



BNSDOCID: <WO 974361 5A1_I„> 



WO 97/43615 



7 



PCT/FR97/00834 



La cavite 52 a des dimensions tres reduites de telle maniere que 
le volume mort qu'elle definit par rapport a la paroi interne 44a des 
moyens formant tubulure soit egalement tres reduit. Dans l'exemple 
decrit, ce volume est de l'ordre de 4 mnA Dans tousjes cas, on 
s'arrangera pour que ce volume mort soit inferieur a 10 mm3. Amsi, 
meme si de l'air y etait emprisonne sous I'effet de l'aspiration, le volume 
d'air est suffisamment reduit pour ne pas risquer d'introduire de 
distorsions significatives dans la mesure de la pression du liquide dans 
la tubulure. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de mesure de la pression d'un liquide circulant dans 
une tubulure et extrait du corps humain, caracterise en ce qu'il 
comppend : 

- des moyens formant tubulure presentant un alesage axial dont la face 
interne de la paroi constitue sensiblement une solution de continuite de 
la tubulure, lesdits moyens comportant un orifice traversant la paroi et 
debouchant dans la face interne, une premiere extremite raccordee a une 
premiere portion de ladite tubulure et une deuxieme extremite raccordee 
a une deuxieme portion de la tubulure, et 

- un capteur de pression pour mesurer la pression dudit liquide dans la 
tubulure, ledit capteur presentant une surface soumise a la pression 
dudit liquide, au moins une partie dudit capteur etant montee de 
maniere etanche dans ledit orifice, de telle maniere que ladite surface 
sensible constitue sensiblement une solution de continuite de la face 
interne de la paroi des moyens formant tubulure. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
volume mort limite par la surface sensible du capteur et par la surface 
sur laquelle est inscrite la face interne de la paroi des moyens formant 
tubulure est inferieur a 10 mm 3 . 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que ledit 
capteur de pression comprend un corps exterieur aux moyens formant 
tubulure et une extension en forme de jupe cylindrique apte a cooperer 
de facon etanche avec ledit orifice, la surface sensible a la pression etant 
disposee a l'extremite interne de la jupe, la jupe ayant une longueur 
axiale sensiblement egale a l'epaisseur de la paroi des moyens formant 
tubulure. 

4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que ladite surface sensible a la pression est constitute 
par un materiau incompressible apte a transmettre a l'element 
convertisseur du capteur la pression appliquee a ladite surface. 

5. Application du dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4 a la realisation d'un appareil de phako- 
emulsification, caracterisee en qu'une des portions de tubulure est 
raccordee a une pompe d'aspiration et l'autre portion de tubulure est 
raccordee a une canule. 
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